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اجصمل جمعوع1۸ 


یب 99-9 0۰ ,2022 27[ -ع6(] و5 ۱0۰ و18 ,۲۷۵۱ 


مقاله علمی -پژوهشی 
ارزیابی فنول و فلاونوئید کل. قدرت آنتیاکسیدانی و فعالیت ضدمیکروبی اسانس انجدان رومی 


بر برخی از قارچ‌های عامل پوسیدگی و فساد میوه سیب و پرتقال 


مصطفی رحمتی جنید آباد*"- بهروز علیزاده بهبهانی "- محمد نوشاد" 


تاریخ دریافت: ۱۰/۴" ۱۴۰ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۱۰/۳۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۱/۰۵ 


چکیده 


در این مطالعه» اسانس انجدان رومی (6م>1 0//67۵/6 625/16۰) توسط روش تقطیر با آب استخراج شد و سپس محتوای فنول تام فلاونوئید تام 
فعالیت آنتی| کسیدانی (بر پایه مهار رادیکال آزاد 10۳۳1۷ رادیکال آزاد ۸1۶15 و زوال رنگ بتا-کاروتن) و اثر ضدقارچی آن علیه قارچ‌های عامل پوسیدگی و فساد 
سیب و پرتقال آلترناریا آلترنانا. پنی‌سیلیوم اکسپانسوم. پنی‌سیلیوم دیجیتاتوم. پنی‌سیلیوم ایتالیکوم و بوتریتیس سیّهر/) مطابق آزمون‌های ضدمیکروبی دیسک 
دیفیوژن آگار, چاهک آگار, حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی مورد بررسی قرار گرفت. اسانس انجدان رومی بهترتیب حاوی 0۸۳7/2 ع ۰/۳۳ 


+ ۶۱/۲۷ و 0/2 22 ۰/۲۱ ۲۰/۱۴ فنول و فلاونوئید تام بود. فعالیت آنتی اکسیدانی آن بر پایه مهار رادیکال آزاد 0۳۳4 رادیکال آزاد ۸15 و زوال رنگ 


بتا-کاروتن به‌ترتیب ۰/۶۵ ۶۹/۷۲ درصد» ۰/۳ ۷۸/۵۴ درصد و ۰/۴۱ ۵۷/۵۰۵ درصد بود. اسانس انجدان رومی در برابر تمامی گونه‌های قارچی تأثیرگذار بود و 
بیشترین حساسیت در مورد قارج پنی‌سیلیوم /کسپانسوم مشاهده شد. مطابق نتایج» اسانس انجدان رومی را می‌توان به‌عنوان ضدقارچج طبیعی جهت جلوگیری از 


پوسیدگی و فساد میوه‌ها و سبزیجات پس از برداشت استفاده نمود. 


واژه‌های کلیدی: انجدان رومی اسانس, فعالیت آنتی‌اکسیدانی. اثر ضدقارچی» نگهدارنده طبیعی. 


مقدمه 

زیان‌های اقتصادی می‌تواند به دلیل رشد قارچ‌ها روی مواد خوراکی 
که منجر به فساد مواد غذایی و بیماری‌های گیاهی شود. رخ دهد. در 
کشاورزی» در طول ذخیره‌سازی پس از برداشت» میوه‌ها و سبزیجات 
اغلب در معرض ففعالیت میکروبی می‌باشند که توسط قارچ‌های بیماری‌زا 
ایجاد می‌شود (2020 ,.لة 64 201 ۷). میوه سیب با ۳/۵ میلیون تن 
این میوه پس از برداشت به پوسیدگی قارچی توسط جنس‌های آلترتاریا؛ 
پنی‌سیلیوم و بوتریتیس بسیار حساس است (2019 ,.[ه )6 ق۲111 
مرکبات بعنوان بخشی از رژیم غذایی انسان» مواد مغذی مختلفی از 
جمله ویتامین ث. اسید فولیک پتاسیم» فلاونوئیدهاه پکتین و فیبر 


۱- استادیاه گروه علوم و مهندسی باغبانی. دانشکده کشاورزی, دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان» ملاثانی» ایران. 

۲ و ۲- به‌ترتیب استادیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی» دانشکده علوم دامی 
و صنایع غذایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان, ملاثانی» ایران. 


غذایی را همراه با اسانس‌های خوراکی مورد استفاده برای طعم‌دهی 
فراهم می‌کنند (2013 ,۳۵160105 200 0551). با این‌حال مرکبات به 
دلیل رطوبت بالا و ترکیب مواد مغذی» مستعد حمله توسط قارچ‌هایی 
هستند که باعث ایجاد بیماری‌هایی مانند پوسیدگی انتهای ساقه, کیک 
آبی و کپک سبز و از دست دادن طعم در طول ذخیره‌سازی پس از 
برداشت می‌شوند (2006 ,تامط) 24 صعنط)). 

بیماری‌های با منشاً غذایی یک مشکل رو به رشد بهداشت عمومی 
در سراسر جهان به‌شمار می‌رود. بنابراین. ایمنی مواد غذایی به یک 
نگرانی عمومی مهم تبدیل شده است زیرا آلودگی میکروبی نه تنها 
خطر ابتلا به بیماری‌های با منشاً غذا را افزایش می‌دهد. بلکه عمر مفید 
مواد غذایی را نیز کاهش می‌دهد ( 565 :2016 .له 6 تصتهمطن 
1 ,۸ ع). آلودگی به قارچ‌هایی مانند گونه‌های ریزوپوس 


- دانشیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی. دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی. 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. ملائانی» ایران. 
# - نویسنده مسئول: 28011016.26.17 ۵) 1)محطفک :اتفصرظ 

10]: 1 6 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره‌۵. آذر- دی ۱۴۰۱ 


آسپرژیلوس و پنی‌سیلیوم عامل اصلی فساد سریع محصولات تازه است 
که بر کیفیت آن‌ها تأثیر می‌گذارد و ماندگاری آن‌ها را کوتاه می‌کند. 
سال‌هاست که از قارچ کش‌های مصنوعی برای حل این مشکل استفاده 
می‌شود. با این‌حال, ارتباط مواد شیمیایی مصنوعی با اثرات نامطلوب بر 
سلامت انسان و توسعه سویه‌های مقاوم به قارچ‌کش» جستجو برای 
استراتژی‌های جدید به‌منظور کنترل پوسیدگی پس از برداشت را سبب 
شده است. در سال‌های اخیره بسیاری از پژوهشگران بر جستجوی 
عوامل ضدمیکروبی طبیعی تمرکز کرده‌اند و عصاره‌های گیاهی و 
اسانس‌ها اهمیت بیشتری پیدا می‌کنند (2014 ,.1ه 6 نط90/1ع[16). 

در میان چندین گونه از گياهان معطر مورد استفاده در آشپزی, 
انجدان رومی (همکآ 0617001 16۷://0۱) زمانی بسیار شناخته 
شده بود و به‌طور قابل‌توجهی به‌عنوان ادویه در سوپ‌هاء خورش‌هاء 
غذاهای گوشتی و غیره استفاده می‌شد. انجدان رومی یک گیاه بومی 
جنوب غربی آسیا و جنوب اروپا است که به‌عنوان یک گیاه دولپه‌ای 
چند ساله از خانواده چتریان (۸۳:۵666) طبقه‌بندی شده و ه۳ به 
دلیل خواص معطر آن استفاده می‌شود (2020 ,.21 61 90762). اسانس 
انجدان رومی در صنایع نوشیدنی» غذایی, عطر و تنباکو مورد استفاده 
قرار گرفته است. ترکیب شیمیایی اسانس انجنان رومی شامل 
لیگوستيلید.پنتیل سیکلوهگزان, مشتقات فتالید و ترپنوئیدها از جمله 
آلفا و بتا-پینن» آلفا و بتافلاندرن» گاما-ترپینن» کارواکرول» اوژنول و 
آلفا-ترپینول می‌باشد (20180 ,.21 61 20ذ]۷). علاوه بر اين, فعالیت 
ضدمیکروبی و آنتی‌اکسیدانی اسانس انجدان رومی در پژوهش‌های 
مختلف گزارش شده است ( 12107002711 :2021 ,.له اه تتمطل‌نفت 
52 ,.21 6۲ ۱۷۲1۲۵2 :2020 ,.له اع). در این پژوهش» محتوای فنول 
کل فلاونوئید کل فعالیت آنتیاکسیدانی و فعالیت ضدقارچی اسانس 
انجدان رومی در برابر قارچ‌های عامل پوسیدگی و فساد میوه سیب و 
پرتقال مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

در این پژوهش از معرف فولین-سیوکالتو» لینولئیک اسید بتا- 
کاروتن» رادیکال آزاد ۱۵1315 رادیکال آزاد ۲۳۳۳11 (سیگما؛ آمریکا) 
و محیطهای کشت سابروز دکستروز براث و سابروز دکستروز آگار 
(مرک. آلمان) استفاده گردید. 


استخراج اسانس انجدان رومی 
اندام‌های هوایی گیاه جمع‌آوری شده (۱۵۰ گرم) توسط آسیاب 
آزمایشگاهی پودر گردید و سپس اسانس‌گیری با کمک روش تقطیر با 


12201186-6-00) 106220 «ط0م-3) 22180-018 2,2) 1 
((2010 


آب توسط دستگاه کلونجر به مدت ۳ ساعت انجام گردید. در نهایت» 
اسانس توسط سولفات سدیم بدون آب خشک و سپس در ویال‌های 
تیره در دمای ۲۰- درجه سانتی‌گراد نگهداری شد ( ,.له ع 1۷۲20 
20182 


اندازهگیری فنول تام 

محتوای فنول کل اسانس مطابق روش ۳2776247 و همکاران 
(۲۰۲۰) اندازه‌گیری شد. برای این منظورء ۰/۱ میلی‌لیتر اسانس (۰/۱ 
میلی‌گرم بر میلی‌لیترا ی اسید الک (۰/۵ تا ۵ میلی‌گرم در میلی‌لیتر) 
با ۱ میلی‌لیتر معرف فولینسسیوکاتیو (۱۰ درصد حجمی بر میلی‌لیتر) 
تیب کردود بو یس 7۲ه میل یت کوتات تم [ 1 دض 
وزنی /احجمی) به محلول اضافه گردید. محلول حاصل به مدت ۲ ساعت 
در دمای محیط نگهداری شد و سپس جذب آن در طول‌موج ۷۵۶ 
نانومتر ثبت شد. محتوای فنول اسانس در نهایت به صورت میلی گرم 
اسید گالیک در هر گرم اسانس (ع/0۸۵۳ ع0) بیان شد ( 72685ظ 
0 , .21 ا6). 


ندازه‌گیری فلاونوئید تام 

محتوای فلاونوئید کل اسانس بر اساس روش 0( 9 همکاران 
(۲۰۲۱) اندازه‌گیری شد. به‌طور خلاصه. ۰/۵ میلی‌لیتر نمونه با ۳۰۰ 
میکرولیتر محلول نیتریت سدیم ترکیب و مخلوط به مدت ۱۰ ثانیه 
همزده شد. پس از نگهداری به مدت ۵ دقیقه در دمای اتاق» محلول 
آلومینیوم کلراید» هیدرو کسید سدیم و آب مقطر به آن اضافه شد و به 
مدت ۱۰ ثانیه همزده شد. جذب مخلوط در طول‌موج ۵۱۰ نانومتر قرائت 
گردید و محتوای فلاونوئید کل به صورت میلی‌گرم کوثرستین در هر 
گرم از اسانس (0۳/2 592) بیان شد (2021 ,.21 61 05020). 


فعالیت آنتی| کسیدانی 

فعالیت آنتی‌اکسیدانی اسانس مطابق روش‌های مهار رادیکال‌های 
آزد 10۳۳۲۷ و ۸315 و زوال رنگ بتا-کاروتن الینوئیک اسید بررسی 
گردید. فعالیت مهار رادیکال 1۳۳1 بر اساس روش ارائه شده توسط 
۷۵۵621 و همکاران (۲۰۱۸ اندازه‌گیری شد. به‌طور خلاصه. 
اسانس گیاه در متانول حل شد تا غلظت ۱ میلی‌گرم در میلیلیتر بد 
طافت ای ین ۱ میل‌لیتر زآماکتی با:۱ یلیر فحاول نون 
رادیکال ۳۳۲1 (۰/۲ میلی‌مولار) مخلوط شد. پس از ۳۰ دقیقه 
نگهداری در دمای اتاق و در مکان تاریک» جذب محلول در طول‌موج 


2 2,2-0110۳0600۷1- 1-1 
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۷ نانومتر اندازه‌گیری شد. توانایی مهار رادیکال با استفاده از فرمول 
زیر محاسبه گردید (2018 ب.لة 66 ۷682۵06821 ): 
)۱( 0 ۰ [هارمست /(ممرممگی‌مسه)] < (5) «مناطا نطو 


روش 201طد۳ع ۸12206 و همکاران (۲۰۱۹ برای ارزیابی 
کاتیون‌های 5 ابتدا با واکنش حجم‌های یکسان محلول 5( 
(۷ میلی‌مولار) و پرسولفات پتاسیم (۲/۳۵ میلی‌مولار) و پس از نگهداری 
محلول به‌دست‌آمده در دمای اتاق. در شرایط تاریک به مدت ۱۶ ساعت؛ 
تولید شدند. سپس محلول ۸۳15 با متانول تا رسیدن به جذب ۰/۷ در 
طول‌موج ۷۳۴ نانومتر رقیق گردید. پس از آن» ۳۹ میلی‌لیتر از محلول 
رقیق شده رادیکالی ۸1315 با ۰/۱ میلی‌لیت اسانس یا متنول (به‌عنوان 
نمونه شاهد) مخلوط شد. محلول به مدت ۶ دقیقه در دمای محیط 
نگهداری شد و سپس جذب در طول‌موج ۷۳۴ نانومتر اندازه‌گیری گردید. 
فعالیت مهار رادیکال آزاد ۸5 اسانس بر اساس رابطه زیر محاسبه 
شد (2019 ,.21 )6 تصحطحططهظ طع0همتلخ): 
)۲ 0 ۶ همست /(دمرممگی‌ممسه)] < (6۵) «متااطا نطو 


اثر بازدارندگی اسانس در برابر زوال رنگ محلول بتا- 
کاروتن الینولئات از طریق روش اسپکتروفتومتری (در ۳۹۰ نانومتر) و 
مطابق روش 12۳0166۷10105 و همکاران (۱۹۹۸) بررسی گردید: 
0 که 0۸/(روج که رودن خ۵)] > (7) ممنانطنطه1 
0 (020 

در اين رابطه. ۸۵,0 جذب نمونه پس از زمان گرمخانه‌گذاری 
۰ دقیقه. 0 ۸و 20 )۸ به‌ترتیب جذب نمونه کنترل در زمان 
صفر و پس از ۱۲۰ دفيقه زمان گرمخانه‌گذاری می‌باشند 
(1998 ,.ا2 اه فناتمز۲22۵۱۵۷) 


فعالیت ضدقارچی 

فعالیت ضدقارچی اسانس انجدان رومی در برابر سویه‌های میکروبی 
آلتترتاریا الترناتا ۵ پنی‌سیلیوم اکسپانسوم " پنی‌سیلیوم دیجیتانوم" 
پنی‌سیلیوم ایتالیکوم " و بوتریتیس سینهر/* بر اساس روش‌های دیسک 
دیفیوژن آگا, انتشار چاهک در آگار حداقل غلظت مهارکنندگی و 
حداقل غلظت کشندگی ارزیابی گردید. 

دیسک دیفیوژن آگار: ابتدا دیسک‌های استریل به مدت ۱۵ دقیقه 
در اسانس گیاه (استریل شده توسط فیلتر غشایی با قطر ۰/۲۳ میکرون) 
غوطه‌ور شدند. سپس دیسک‌های استریل روی سطح محیط کشت 


1 ۸۱/۵۲۱۱۵۲۱۶ ۵ 
2 ۳۴۵۱۱۱111۱۱۸۱۱ 1 
3 ۳۵۱۵]]۱۱/۱۶ 


ساپروز دکستروز آگار استریل قرار داده شدند. لازم به ذکر است که ابتدا 
۰ میکرولیتر از هر سویه قارچی روی محیط سابروز دکستروز آگار 
کشت داده شدند. پلیت‌های حاوی سویه قارچی و دیسک به مدت ۷۲ 
ساعت در دمای ۲۷ درجه سانتی‌گراد گرمخانه گذاری گردید و سپس 
قطر هالههای عدم رشد (بر حسب میلیمتر) به‌عنوان مناطق مها رکننده 
گزارش شد ( ,تححطد0طظ ۸2200 40صه 02020 تعصم [- تامصصطف؟ 
1 :2012 .21 6 01ظ9ظ۵ظ طم11220). 

انتشار چاهک در آگار: در این روش, ۲۰ میکرولیتر از اسانس استریل 
به چاهک‌هایی که روی سطح محیط سابروز دکستروز آگار ایجاد شده 
محیط کشت به مدت ۷۲ ساعت در دمای ۲۷ درجه سانتی گراد نگهداری 
گردید و سپس قطر هاله عدم رشد بر حسب میلی‌متر اندازه‌گیری گردید 
(2021 ,21 اطع ظ م۸120 20 0۴8۵102020 [-1)مصصطهع[ 
:020 .21 61 2751ک). 

حداقل غلظت مهار کنندگی: در این روش, ۵ میلی‌لیتر از غلظت‌های 
میلی‌لیتر) یه ۱۰۰ میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی در لولههای 
آزمایش اضافه گردید. لوله‌های آزمایش به مدت ۷۲ ساعت در دمای 
۷ درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند و رشد سویه‌های قارچی توسط 
کدورت ایجاد شده با چشم مشاهده شد و لوله بدون کدورت به‌عنوان 
حداقل غلظت مپارکنندگی گزارش گردید ( 061020240 [-تامصصطف۳۴ 
1 رتصحطو طاطه ظ طع۸220 مصج ء تصه‌طو‌ماطه‌ظ 11220 
0137 ,.01). 


حداقل غلظت کشندگی: برای انجام این آزمون از لوله‌هایی که در 
آن‌ها کدورتی مشاهده نشده بوده ۱۰۰ میکرولیتر از محیط کشت 
برداشته شد و روی سطح محیط کشت سابروز دکستروز آگار کشت داده 
شد. گرمخانه گذاری مطابق روش بالا تکرار گردید و در نهایت حداقل 
غلظتی که سبب جلوگیری از رشد سویه‌ها گردید» به‌عنوان حداقل 
غلظت کشندگی اسانس گزارش شد ( 24 02020نعج0[-امصطم؟۳ 
1 ,6020201 ظ ۸۱2206 :2013 ملع اع مرمع اضر 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
نتایج اين پژوهش با استفاده از نرم‌افزار 5۳55 و آزمون 
چنددامنه‌ای دانکن (۰/۰۵>) آنالیز شدند. لازم به ذکر است که 


4 ۳۴۱۱۶۲1] 
5 30۳ 0 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره۵. آذر- دی ۱۴۰۱ 


ترکیبات فنولی نقش بسیار مهمی در ظرفیت آنتی‌اکسیدانی و 
ضدمیکروبی اسانس و عصاره‌های گیاهی ایفا می‌کنند. اسانس انجدان 
رومی به‌ترتیب حاوی 0۸۳/2 02 ۰/۳۲۴ ۶۱/۲۷ و 0۳/2 52 ۰۱۲۱ 
۲۰/۱۴ فنول و فلاونوئید تام بود (شکل ۰.۱ 1>0710775162 و همکاران 
(۲۰۲۱ نشان داد که عصاره متانولی انجدان رومی حاوی 0۸۳/2 102 
۱ فنول تام می‌باشد (2021 ,اه 6 1>021077512). در مطالعه 
دیگر مشخص گردید که عصاره آبی انجدان رومی دارای 582/2 ۱۱۸ 
فنول تام و 0/2 ٩۳‏ فلاونوید تام می‌بشد در حالیکه عصاره تانولی 
این گیاه حاوی 12/2 ۲۳۳ فنول تام و ۲0۵/2 ۱۶۳ فلاونوئید تام بود 


(01/9 وه) 1۳ 


(2020 یلح بع ۳62ع6). طعحصعهی صمنعنعه و همکاران (۲۰۱۸) 
گزارش نمودند که میزان ترکیبات فتولی و فلاونوئیدی عصاره آبی 
انجدان رومی به‌ترتیب ع/0۸۳ ع0 ۱۲/۱۷ و 0۳/۶ ۳2 ۶۱/۱۲ 
می‌باشد. تفاوت‌های مشاهده شده در میزان ترکیبات فنولی را می‌توان 
به روش‌های مختلف استخراج و قسمت‌های گیاهی مورد استفاده برای 
استخراج اسانس/ عصاره نسبت داد ( ,یله )6 طعصعطگ صدترتتم۸ 
مواد خام در کنار پیش تیمارها و روش‌های استخراج می‌تواند بر عملکرد 
و ترکیب اسانس/ عصاره حاصل تأثیر بگذارد ( نحعطه1360 ۸1:2۵06 
9 ,21 ا6). 


(6۵۲/9 عه) 1۳ 


شکل ۱- محتوای فنول کل (»1۳) و فلاونوئید کل (1۳) اسانس انجدان رومی. 
۰ 00012وو6 ۱606۱ هرت /۵۷/ 0 (۲۳) 0۵۵۲۵۵ 112۷0۵8۸۵۱0 (۵)۵) 200 (۲۳) )صواصم متامصمدام [۱0)۵ 1۰ ۲۱۵۰ 


شکل ۲ نتایج فعالیت آنتی‌اکسیدانی اسانس انجدان رومی بر پایه 
روش‌های مهار رادیکال آزا 0/۳۳۲1 مهار رادیکال آزاد ۸75 و زوال 
رنگ بتا-کاروتن را نشان می‌دهد. رادیکال آلی نسبتاً ایدار 10۳۳۴۷ به 
طور گسترده برای تعیین پتانسیل آنتی‌اکسیدانی عصاره/ اسانس‌های 
گیاهی و ترکیبات منفرد استفاده شده است ( تصحطدطداهظ ع220خر 
1 , .۵1 6 طقلو۴ :2019 ,ننک 0صه). ۳۳۲7( یک ترکیب 
شیمیایی با ساختار رادیکال-کروموژن است. ترکیبات آنتی‌اکسیدانی 
رادیکال ۳۳۳۲ را به مولکول پایدار ۲۳۳۲۲-۲۲ از طریق اهدای 
هیدروژن همراه با تغییر رنگ از بنفش به زرد» که می‌تواند به صورت 
اسپکتروفتومتری در طول‌موج ۵۱۷ نانومتر بررسی شود تبدیل می‌کند 
(2019 ,له ع صفاطدم). اسانس دارای فعالیت ات کنات 
بالایی در برابر رادیکال‌های آزاد ۳۳11 بود (۰/۶۵ ۶۹/۷۲ درصد). 


این بدان معنی است که اسانس انجدان رومی حاوی ترکیبات زیست 
فعال با توانایی خننی کردن رادیکال‌های ۳۳۳۲۷ از طریق اهداء 
اتم‌های هیدروژن و الکترون است. روش آنتی‌اکسیدانی بر اساس مهار 
رادیکال آزاد ۸85 مبتنی بر اکسیداسیون مستقیم ۸۳15 توسط 
پتاسیم پرسولفات است که یک کاتیون رادیکال آزادپیدر (*۸379) 


ایجاد می‌کند. رنگ سبز- آبی محلول *۸8۲5 در حضور 
آنتی‌اکسیدان‌ها رنگ‌زدایی می‌شود و شدت رنگ‌زدایی (احیاء) به روش 
اسپکتروفتومتری با نظارت بر کاهش جذب آن در طول‌موج ۷۳۴ نانومتر 
ارزیابی می‌شود (2019 ,.لة 66 فطه00). مطابق نتایج» فعالیت 
اسانس در مهار رادیکال‌های آزاد ۸315 بسیار بالا بود (۰/۳ ۷۸/۵۴ 
درصل). 

حذف اتم هیدروژن از گروه متیلن دی‌لیلیک اسید لینولئیک منجر 
به تشکیل رادیکال‌های آزاد می‌شود که به نوبه خود به مولکول بتا- 
کاروتن حمله کرده و تغییر رنگ سریع به دنبال آن رخ می‌دهد. سرعت 
رنگبری بتاکاروتن در حضور آنتی‌اکسیدان‌ها کاهش می‌یابد که قادر به 
خنثی‌سازی رادیکال‌های آزاد تولید شده در طی واکنش می‌باشند 
(2021 ,تصفطدططعظ حعلع‌عنله مصه 4حطم0تعصه-تامصطم) 
اسانس انجدان رومی توانست به طور قابل ملاحظه‌ای تغییر رنگ سریع 
بتا-کاروتن را مانع شود و قدرت مهار رادیکال مناسبی را نشان داد 
(۰/۴۱ ۵۷/۵۰۶ درصد) که احتمالاً از طریق به دام انداختن و خنثی 
کردن رادیکال‌های آزاد لینولتات می‌باشد. فعالیت آنتیاکسیدانی بالای 
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اسانس انجدان رومی عمدتاً به دلیل ترکیبات پلی‌فنولی آن مانند 
اسیدهای فنولیک و فلاونوئیدها است. 

طعصعطه صهنعنتم و همکاران (۲۰۱۸) با مقایسه فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی عصاره‌های آبیء متانولی و اتانولی گیاه انجدان رومی بر 
پایه روش مهار رادیکال آزاد ۳۳14 نشان دادند که عصاره متانولی و 
آبی به‌ترتیب دارای بیشترین و کمترین فعالیت آنتی‌اکسیدانی می‌باشند 
و اين اثر به محتوای فنول بالاتر عصاره متانولی نسبت داده شد 
(2018 ,بلح ء طعحصصعطی صعتعتعض). در مطالعه‌ای دیگر مشخص 
گردید که گیاه انجدان رومی توانایی نسبتاً خوبی در مهار رادیکال‌های 
آزاد ۳۳۲1( دارد و قدرت آنتی‌اکسیدانی آن با مقادیر فلاونوئید و فنول 


م۱6 ءصه)۵ه-۵ 5 


مرتبط دانسته شد (2007 ,.له 66 ۷۷۵[010). تتحطاه و همکاران 
(۲۰۲۰) نشان دادند که فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره متانولی گیاه 
انجدان رومی وابسته به غلظت می‌باشد و افزايش غلظت عصاره از 
سوم ۱۰۰ به ۱۰۰۰ سبب افزایش ظرفیت مهار رادیکال آزاد ۲۱۳۳۲۷ 
از ۱۹/۶۴ درصد به ۸۸/۵۹ درصد گردید. علاوه بر اين» افزودن عصاره 
به روغن سویا به‌طور معنی‌داری سبب افزايش پایداری اکسایشی آن 
گردید (2020 ,.21 61 ت۸1۳). همچنین» گزارش شده است که عصاره 
تانولی گیاه انجدان رومی؛ بدلیل محتوای ترکیبات فنولی بالاتر دارای 
فعالیت آنتی | کنشیدانین بیشتری نسبت به عصاره آبی می‌باشد ( 50762 
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شکل ۲- فعالیت آنتی| کسیدانی اسانس انجدان رومی. 
6)۱۵1وو6 مک مامصتاه مازعا گه تاد اصدلتمزا مه -2 ۲1۵۰ 


نتایج فعالیت ضدقارچی اسانس انجدان رومی در برابر قارچ‌های 
عامل پوسیدگی و فساد سیب و پرتقال در شکل‌های ۴۳ ۴ و ۵ و جدول 
ارائه شده است. اسانس انجدان رومی در برابر تمامی گونه‌های قارچی 
تأثیرگذار بود. مطابق نتایج آزمون دیسک دیفیوژن آگار (شکل ۲ 
بالاترین قطر هاله عدم رشد در مورد قارچ پنی‌سیلیوم اکسپانسوم 
مشاهده شد (حساس‌ترین سویه» در حالیکه قارچ بوتریئیس سینه را 
کمترین قطر هاله عدم رشد را بخود اختصاص داد (مقاوم‌ترین سوید), 
همچنین» جنس‌های پنی‌سیلیوم نسبت به سایر قارچ‌ها از حساسیت 
بالاتری در برابر اسانس انجدان رومی برخوردار بودند. 

نتایج آزمون چاهک آگار نیز مشابه روش دیسک دیفیوژن آگار بود 
[شکل ۴) و پنی‌سیلیوم اکسپانسوم و بوتریتیس سینه به‌ترتیب 
حساس‌ترین و مقاوم‌ترین سویه‌ها نسبت به اسانس بودند. لازم به ذکر 
انیت که قطر هاله‌های حدم رکنددر آزمون چاهک آکار بالافر از دیسک 
دیفیوژن آگار بود. این حالت عمدتاً به دلیل تماس مستقیم اسانس و 
باکتری در آزمون چاهک آگار است؛ اما در آزمایش ضدمیکروبی دیسک 
دیفیوژن آگار, اسانس باید از طریق دیسک‌ها در محیط کشت پخش 
شود تا اثر بازدارندگی خود را اعمال کند ( )6 تصحطحدططهظ طع220خر 
9 ,.۵1). نتایج آزمون حداقل غلظت مهارکنندگی نشان داد که اثر 


ضدقارچی اسانس وابسته به غلظت می‌باشد (جدول ۱). تمامی 
سویه‌های قارچی در حضور غلظت پایین اسانس (5۱2/51 ۴) قادر به 
رشد بودند. به استثناء پنی‌سیلیوم/کپانسوم سویه‌های قارچی درگیر قادر 
به رشد در غلظت 118/1۳01 ۵ اسانس بودند. با اینتحال» غلظت‌های بالاتر 
اسانس (۸1۳8/01 <) سبب جلوگیری از رشد سویه‌های قارچی گردید. 
به استثناء بوتریتیس سینه را که قادر به رشد در حضور غلظت 108/501 
۶ اسانس بود که بیانگر مقاومت بالای این سویه در برابر اسانس 
می‌باشد. نتایج آزمون حداقل غلظت‌کشندگی نیز نشان داد که 
پنی‌سیلیوم اکپانسوم در حضور غلظت کمتری از اسانس غیرفعال 
می‌گردد (شکل ۵). 

فعالیت ضدباکتریایی اسانس انجدان رومی در مطالعات مختلف 
بررسی شده است (20180 له اه م۱۷۲2 :20182 وله اه صفتتآ۷) 
با این‌حال اطلاعات محدودی در مورد اثر ضدقارچی آن موجود می‌باشد. 
در مطالعه صورت گرفته توسط ۳۵/2241 (۲۰۱۱» فعالیت 
ضدمیکروبی عصاره (هگزان) میوه و ريشه گیاه انجدان رومی در برابر 
۳ قارچ [کاندیدآلبیکنس,آسپرژیلوس نایجر و ساکارومایسس سرویزیه) 
مطابق روش دیسک دیفیوژن آگار بررسی گردید و نتایج نشان داد که 
عصاره دارای اثر ضدقارچی در برابر سویه‌های کاندیدا آلبیکنس و 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


ساکارومایسس سرویزیه می‌باشد. اين محققان اثر ضدمیکروبی را به 
حضور اسیدهای چرب و ترکیبات ترپنوئیدی در عصاره نسبت دادند 
(2011 مقطعد‌کمطم). تهطل‌هت و همکاران (۲۰۲۱). فعالیت 
ضدقارچی اسانس انجدان رومی را علیه رشد قار جآسپرژیلوس فلاووس 
و تولید آفلاتو کسین بررسی نمودند. نتایج این محققین نشان داد که 
اسانس انجدان رومی قادر به جلوگیری از تولید ارگوسترول (استرول 
اصلی دیوارهقارچ‌ها مستول تنظیم سیالیت و یکپارچگی غشامء؛ افزایش 
نشت یون‌های سلولی و تخریب نفوذپذیری غشاء می‌باشد که از این 
طریق سبب جلوگیری از رشد قارچ و تولید افلاتوکسین می‌شود 
(2021 ,.21 اه تتمطل‌نامطن). 

علاوه بر اين» 0106271270) و همکاران (۲۰۱۸) بیان نمودند که اثر 


باشد که از طریق تخریب دیواره سلولی و غشاء سیتوپلاسمی» کاهش 
و در نتیجه تغییر نفوذپذیری و نشت ترکیبات درون سلولی» سبب 
جلوگیری از رشد سویه‌های میکروبی می‌شود ( ,.21 4 صداتد»مت) 
8) لازم به ذکر است که به علت ماهیت آبگریز: اسانس‌های 
با این‌حال» به دلیل حضور ترکیبات مختلف در اسانس‌های گیاهی. 
غشاء و بعضی قادر به کاهش اندازه قارج و اصلاح مورفولوژی سلولی 
می‌باشند ( ,تححطحطاطهظ طع0ععناه مه 24طم0تعصه ]-تامصطم۴؟ 
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شکل 4- فعالیت ضد قارچی اسانس انجدان رومی بر اساس روش چاهک آگار. 
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رحمتی جنید آباد و همکاران / ارزیابی فنول و فلاونوئید کل. قدرت آنتی‌اکسیدانی و فعالیت ضدمیکروبی اسانس ... 
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جدول ۱- نتایج حداقل غلظت مهارکنندگی رشد (۷116) اسانس انجدان رومی به روش ماکرودایلوشن براث 
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شکل ۵- فعالیت ضدقارچی اسانس انجدان رومی بر اساس روش حداقل غلظت کشسندگی. 
0۷۲۳۰ 20100 )جوم (02نعصی؟ صسجتصتصه عمط ی 0عوجها اه احتاصهویی حمک هه ۵۳2/۵ ۵1 اناد ادعصنا۸ .5 ۲۱۶ 


نتیجه گیری 

نتایج این مطالعه نشان داد که اسانس گیاه انجدان رومی از اثر 
ضدمیکروبی و آنتی‌اکسیدانی خوبی برخوردار است و با شناسایی نوع 
ترکیبات موثره این گیاه می‌توان مطالعات جامع‌تری در مورد اثرات 
ضدمیکروبی و آنتی‌اکسیدانی آن انجام داد. اسانس انجدان رومی قادر 
به مهار رادیکال‌های آزاد و جلوگیری از رشد قارچ‌های عامل فاسد و 
پوسیدگی سیب و پرتقال آلترتاریا آلترنانا. پنی‌سیلیوم اکسپانسوم. پنی 
سیلیوم دیجیتاتوم. پنی‌سیلیوم ایتالیکوم و بوتریئیس سینه) در شرایط 
برون‌تنی بود. بنابراین» اسانس این گیاه می‌تواند کاندید خوبی جهت 


منابع 


عصنام0م )صموتااماص1 0۶ حمل۸00۵116 2015(۰) 1۰ ۳۰ ,دل۷22 ع وا مطفطل!۱00۲02ظ ر.ظ رتصقطوطاطهظ م۸122 ربظ بطمع0مطع اضر 


فزهان مها تاش از انشرتن اکستاتمی .و جوگزی از 
بیماری‌های پس از برداشت میوه‌ها و سبزیجات باشد. در تحقیقات آتی 
می‌توان اثرات سینرژیستی اسانس انجدان رومی را با نگهدارنده‌ها یا 
اسانس‌های دیگر گیاهان دارویی بررسی و مقایسه نمود. 


تشکر و قدردانی 

نویسندگان مقاله بر خود لازم می‌دانند از معاونت پژوهشی و فناوری 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به دلیل حمایت‌های 
مادی و معنوی صمیمانه تشکر و قدردانی نمایند. 
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۸۵۱6 ۵94 عاعاماهعه۱ظ ماه هی م۲۵۱0 ۵۶ انامه ملرمامارن مج رلقاهاهعمتصتاهه ‏ راصهلتدمتاهه 
10۰1016/2 /۲)05://001.01۲2 .102102 ,35 ,۱012610710 

۶ ۲6۹15]2866 0۲00121 مج مه باتافتان لمزمام۱۷۲۱۵ 2016(۰) ۱۷۲۰ مصفاطومم عک ریق ,۷۲ به902 ریم متلهصطوعاط ر.ه رتصنلفن 
ار ۱ 
۱۰۱۵ 

م۷ 1۱ 2020(۰) .5 رتم1071 ک ویک ر06011چل منک پ162076]-0۵2۵۵1۵ ۲۱ .لا ۹2/۱۱۵۵0۳۷۹ و.لا م2101 ریش 210000711[ 
5 11۵مممصاه ۵۶ ا0عه بعمصههم‌تامه 24 رلهتماممتصتامه رمصوملصره عملا0صامامص تاه راماححصصهالص تاه مدمه 
۷۵۵86 24 م۸ موه طز ۱۱0160 [طهمک م0۲۵۵ ۱۲۵۹1۵ وع2۷ع 10۷۵26 طوع صم 19012100 
4 ۱ ۰ 334 ,(9)6 ,۸71۱02۲1007015 

همه ما۱۱ ۵۶ امعم اهاماهعتحتامه ۷100 18 2020(,۰) ۷۲۰ رقطوما عک ربق .ظ متصعطوطاطه‌ظ وبا بتلهززما ,م2 ملفتهلک 
0 0 09۵۳۱۱۵ .۹0۵1۲۵26 ۲۵۳26۲۵۲60 عصتنل طانلمتن ۶عع0 ده معصمیااگصا لا مه فصععمطادم مممها1000 چم له 121اصعووم 
2 0://012/101 .12782 ,(40)3 ,(اع/90 

0ص کتصعنجمی منامصمطظ ,(2021) .۳ رقلو۱۷]2[67 > .۵ ,70110۷۳751 و۷ م21 و.ل ,۳۲2۵ و.آ ٩010152,‏ ,۷ ,1071017۷75162 
269-۰ 71 6 ۷۱۵ ۳۲۵0۵۵ ۰ ۴0۱ .۵011215 لداع 0عنت0 مه جوم 0مامع۵ 0۴ فامجتاه ۵ 20010 )20102002 
2018(۰) .۲ .5 متحطتطه:۲ عک ویک ,۱ متصعطهگو۳۲-هعصم]۱۷ و.ل متطم‌صنح 02-۷ نهک وباط رصهتجم22 .۲ ۷۰ ب۲۵۱2۵020 .۷۲ مره۷]1[ 
5 ۱۷۵۵۵۵۵۲۱۱۱۱ ]2] 515ع۲-ع باعل انامه فصنتوه ارم لتاصعووع طممکا [۱۲ ۷۷ ملممته‌گه صنمتای1 ۱۵۷ ۵۶ انامه مط 1" 
۰ 4 ,(0)6 ۲ ,و۵۵ ۵۴۱۱۱۵۵ آ6 ۵( ۲۲۵۵ 

از تفتاصهعع .(2018) .۱ .5 متصصنطح:ه۲ ک ریظ .۸ من‌مصطض ,۷ متصفصتنه۲ نز۷۲۵ وباط رتصقطعگع گهعمما۱۷ .۲ مصهتن]۷ 
٩۱2۵65. 0۱۵‏ 0۵۷۵۱۵ اصعتم 2 مک ملفمت‌ه صیمتای1ه۱ ۵۶ انامه اهلهمامدهاصه 4ج صمتالدهمصهع 
9 3 ,7 .1055۰ -1 105 ,(4) 21 ,عنهاظ 0۳8 0۵0۱1 27111۵1عور 
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۶ 116015 متاونع ٩۷۵۵‏ هه انامه آهعصگتا۸ .(2019) یک رطوومطه۲ مک رب۷ رتمهم ,۷ رتله‌زه ۱ اطاتطاماط .۱۷ ,طفطلل۱1۱ 
0 0۴ 0۳۱۱۵۱ .تعصبظ ۲۵۲ ماومه )فطتهعه مصمتاحصتطاهم ما فللم امتاصمووه حصهعمزتقصظ 4صه تقنم۲۵96 رطمحصقصصته رقحطررط 
,43-۰ (29)01 ,1۱6560761 

40 )200020 1۵00-001 وه فامتلمتم 1۵28109 ۷۲۵/11270 م۲۳ ,(2019) ۷۲۰ بتافهطافوظ ع ,۷ بنل1ت۷2 م۷۲ محطف‌اطومول 
644-660۰ . ,273 و0۵ .۰ 0۵00 . .فصصعاولا؟ .۰ 1000 .۰ 762 .۰ 80ص2 .. 0061ظ .. طا.. فاصفعه ...هناهد 
3( 10006680-1. 10۰1016/1 /۱)005://001.0۲2 

051 6 .۳ ,۱۷۲ رقط1>2 ز)مصصطما رب ر0202زمصه[-تامحصطفط رب رطمعصه/ه۵0! ر.ظ رتصعطه‌طماطهظ طم0ه۸۱۱22 و۷۲ بهقطوم 
عاطائلهء صه مه ره امتاجهعوه ممحصناً دنتات عصتصتداومی موهالهه 9660 عمز2 معماصماط ۵۶ ممل۵11220 ۱۲ 2021(۰) ۸۷۲۰ بصهزط‌اتمط 
-1625 ب(9)۵ ۵ 56۵66 ۲۵۵0 .عصمتانجمع ممتاهتمع ۲۵۳۲ تعصه غقمصهر ماه)یاها ۵۶ 1110-]امطو ۲۵۷۵مرصا ما عصتاعوع 
1639۰ 

۰ .ظ ,۲۱0050۷ . . . و۷ ۰ ر921۷2001 بط .۵ م۲2۷6 .1 .ظ بهعه۱۷]۲۳0 وبا ر0125)-تصلطع۱۷]۵ ر.لا .ظ مهاوعنا بب۸۲ .9 ب,وعع۳ 
۰ ۳۵۵4 10 001۱01 0۳۲۵۲۸ .۱۵621 امه لقطاملع علصنطا . :ععفمعون مصصمط1۵۵0 ۵۶ صععاظ . ,(2021) 
6 6/1 005://001.012/10.101 

,19 موم لهمتصصفطه ۵۶ ممتاهع0م0۵] ,(2021) .ظ رتصقطه‌طاطهظ طملهم2ناه ک ,۷ م۱۵02211-108610202 
۷ ]10 20016 عطلوناه» تعصیظ معفلاممو )فصتدعه له لمتامعووع وتفصعصمه0 فصوطآ گه 2001 لحعصتامح مه بلفتاصعاهم 
691-0۰ ,(7)5 ز ,6560۲6 66110108 1 00۵ 5611۱66 ۲00۵ 

م1 00۵90۵ همم مه رم لهتاصمووه فتفمممته منت ۵ هاتمنها امدونمصا۳ ,(2013) ,۱۷۲ ٩.‏ روملمهل۲2 ی ر.ظ .۷ ,و05 
33-۰ و() 127‏ ,۳۵۴/6۵ ۸6146 0۲الطاتطصا .۰ ۳450 . ه .۰ ۵۴ . وعصعوععم .۰ هه معصعوها2 .. فط . ها فتاه 
09 (-01211001022. 10۰1016/1 /۱005://001.0۲2 

۲ 11۳0۴ )۵20 مصق‌رعط معط ۵۶ انامه )مامح 4ص اهزهاهعمتصتاصه رقاصعمت‌تاوومی لهمتصصمطن .(2011) به بتقطع0212 
3127-1۰ ,(3)20 ,ولع560ع کنعاظ 0۱۷۵۵۱6۱۵ ۵2۲۱۱۵ .حصحوظ 4ص ۳۲۵ حصیام‌توتعم مصیام1۱۵۷15)1 0۶ 5660 2۳00 
عمتجم ,(۵2020 2۰ :1 روت1م۳۵1۳۲ . . . ورگ ,]۷ ,۸۱۷65 ون) .1 وفعطظ وی ب6161۲2ظ ون) .۴ مقطامطله) .۸ ,۲۵۲۳۵065 ,۷۲۰ .> ب0162 
٩000۷۰ ۵‏ 1۷6٩ععط0تم‌جهع‏ خر :ط)مک [۱۸ ۷۷ 0۲۱۵/6 ۲۵۷/۹۶۸۵۲۸۸۱ اصهاح متمحطمتح عطع ۵۶ متا 2مامه 0927 ۵1۵2011۷۵ 220 
,7 .1292-1303 ,(2) ۲ ۲ رصنع 

همه واه لمتاصهویی ۵۶ تام امعصبتامه .(2014) ٩۰‏ .ظ بتععاط ی ر.ظ .9 بقط/ه[9۳۷2/۵۵ .۷ .۲ ,90۷/۴2۷۵ .تن ۷۲ بتصاوعزم 1" 
-364 ,(47)5 ۴۳۵0۱۵60 ۱۵۱۶ 04 «وماهه م0 ۵ ۸۳۵۱۲ .فصمتانلجهع ۷۱۷۵ 1 لهج ۷10 صاً صا فطمتحصاطاطصمی عتفط 
5 -609://001.0182/10.1080/03235408 .570 

کاممتای آمعاه ۲ عامعگه آمعصتناجه معط که ممنامع ناوه 1۳۷ 2020(۰) ۲۰ رمعصتو02 عک ریق رمقطصا ۷ ,۲۰ ۸ روم و رتمقطه ۷ 
1607.-۳۲)۴0۵://001,0۲8/۱0۰۱00//500205-019 1۰ 455-47 ,(202)3 ,جوماهزرا0 0۲۱۵۵ که۷ :۸۳۵ تعصیظ مصتاهعکصتعام مد جه 
0 32 1 فهمامم‌ممع متامصمدام 4ص انامه اصمل۸۵۵0 2007(۰) یک 2۵۴۵۵۲ عک و.گ و0521012181 ریق م۱۷/۵0[05710 
8 ,10۰1016/62 /۲6۵5://001.0۲82 .940-949 (3) ۲۵5 ,صاعتحعه ۲۵۵۵ ۲05۰عظ 

ناموت0 2018(۰) یه پلمه‌طاهطاع1ظ عک ,.ظ رتصفطه‌طاطهظ طم۸122 ,.ل تالم بیم .9 ۱۷۲۵۲۲۵2211 .1 ۲۰ بل۷22 ,]۷ ,۷682206 
عمجم ۵۶ طامع عمط هم )عم لم1ما0تمتمطتاصه مج انامه اصهلتمتاصه رعصمتاتومم‌صمم لهعتصمطت :قامقتاه تعاطا 
62-۰ 6 ال و00 1/۱۵۲۵ . بصمتامعص1 .. مصحه ... عصتصمفامم .. مصتفناه ... صتقتاد ... متصمع22/00 
4 1016/1 .۸۸05://001.0۲8/10ظ 
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